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CARCIOFO

Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentari™
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Post-raccolta e conservazione

Il prodotto fresco e fragile e perde la sua qualita commerciale nel giro di 5-8
giorni a causa di due processi, uno metabolico e l'altro fisico, quali Ia
respirazione e la traspirazione, che determinano la degradazione di sostanze
nutritive, della clorofilla e degli antociani, un aumento della fibrosita ed
un’intensa disidratazione.

Considerata 'intensita respiratoria dei capolini che in media e di
30-43-70-110-184 e 223 mg di CO,-kg*-h!

0-5-10-15-20e 25 °C;

e l'elevata attivita traspiratoria (dovuta all’alto rapporto tra superficie
esposta e volume), il prodotto e altamente deperibile.
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Post-raccolta e conservazione

| capolini di carciofo che devono raggiungere mercati lontani dal luogo di
raccolta o che devono essere conservati in cella frigorifera per 1-2 settimane
devono necessariamente essere sottoposti alla pre-refrigerazione subito
dopo la raccolta, soprattutto quelli raccolti nei periodi con temperatura piu
elevata.
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Post-raccolta e conservazione

| metodi piu idonei per il carciofo sono:
refrigerazione mediante I'aspersione di acqua (hydrocooling)
la refrigerazione sotto vuoto (vacuum cooling).

Nel primo caso, I'acqua libera che rimane nelle brattee riduce le perdite di
acqua durante la commercializzazione, tuttavia la presenza di acqua libera
puo favorire |'attacco di patogeni.

Il prodotto pre-refrigerato, puo essere conservato in celle frigorifere a
temperatura compresa tra 0 e 3 °C ed umidita relative del 90-95 %.
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Inoltre per ridurre le perdite di acqua si possono impiegare opportuni fogli di
polietilene che sono impermeabili all'acqua e permeabili all’O, ed alla CO, .

| carciofi hanno una bassa sensibilita all'etilene esogeno e pertanto non e
considerato un fattore importante ne per la fase di conservazione ne per quella
di trasporto/ distribuzione
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Le atmosfere controllate o modificate cv Madrigal
offrono un vantaggio moderato e
basso per sostenere la qualita del
carciofo. Condizioni di 2-3% di 02 e 3-
5% di CO2 ritardano lo scolorimento 5%02+5%C02
delle bratte e l'inizio del decadimento
per pochi giorni a temperature intorno
ai 5 °C.

Le atmosfere al di sotto del 2% di 02
possono provocare un blackening 5%02+20%C02
interno di carciofi.

Amodio 2017
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DANNI DA CONGELAMENTO

La lesione di congelamento si osserva a temperature inferioria -1,0 ° C.

| sintomi di lesioni di congelamento leggero sono la vescica della cuticola e un
bronzamento delle bratte esterne. Cio puo avvenire nel campo con i germogli
raccolti invernali ed e utilizzato nel marketing come indice di alta qualita. Piu
gravi lesioni di congelamento provocano nelle bratte il watersoak e il cuore
diventa marrone al nero e gelatinoso durante la conservazione.

Lesione da compressione si possono avere quando non vengono rispettate le
attenzioni pratiche di raccolta e di manipolazione.
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DISORDINI FISIOLOGICI

La muffa grigia (Botrytis cinerea) ed Erwinia carotovora possono essere un
problema di stoccaggio e distribuzione se non sono soddisfatte le condizioni
ottimali di temperatura.

| funghi opportunistici (come il Fusarium spp.) possono svilupparsi su steli
tagliati o bratte durante la conservazione a bassa temperatura.
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| TRATTAMENTI POST-RACCOLTA

> Lavaggio dei capolini in acqua potabile ozonizzata mediante immersione per 5, seguito dalla
sgrondatura del prodotto e conservazione in cella climatica a temperatura controllata (4+1 °C)
in atmosfera normale o arricchita in ozono (mediante insufflazione di 2 g O; m3 per 11 ore al

giorno) per la durata di 3 o 7 giorni

) Conservazione dei capolini (non lavati) a temperatura ambiente presso il locali della Violetto
Ramacchese Soc. Cooperativa Agricola a r.l. (controllo)

2
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RISULTATI

® |l trattamento con ozono limita le
perdite di peso e del contenuto in
vitamina C dei capolini durante la
conservazione ed e in grado di
esaltare |a biosintesi dei polifenoli
(acidi caffeilchinici e flavonoidi)
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Applicazione di acido ossalico (AO) sulla qualita post-raccolta dei carciofi
(Cynara cardunculus L. subsp. Scolymus L. cv. Blanca de Tudela).

Per la prima volta, ricercatori spagnoli dell'Universita di Alicante hanno
studiato tale effetto. Per lo studio, i carciofi sono stati immersi in una soluzione
contenente 1 mM di AO per 10 minuti e poi conservati a 20 ° C per 3 giorni.
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L'applicazione di AO ha ritardato il processo di deterioramento dei carciofi
durante la conservazione rallentando la perdita di peso, il rammollimento dei
tessuti, i cambiamenti di colore e la degradazione della clorofilla.

Inoltre il trattamento con AO ha significativamente ridotto la carica di batteri
aerobi mesofili e di lieviti e muffe rispetto alla tesi di controllo (= non trattato).
Infine, I'AO non ha avuto effetti negativi sul contenuto di fenoli totali e

sull'attivita antiossidante.
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Il trattamento con acido ossalico puo essere una soluzione promettente per
ritardare il deterioramento post-raccolta e preservare la qualita commerciale
dei carciofi.

Tabella: Valori dei parametri qualitativi [perdita di peso, colore, tasso di respirazione, consistenza, clorofilla, fenoli totali, attivita
antiossidante idrofila (H-TAA) e lipofila (L-TAA)] alla raccolta e dopo 3 giorni di conservazione a 20°C nei carciofi non trattati
(controllo) e in quelli trattati con acido ossalico {AQ)

Parameter At harvest (day 0) After 3 days at 20-C
Control OA treated

Weight Loss (%) - 13.47 + 0.19a 11.19 + 0.16b
Colour chroma 3359+ 032a 2911 + 0.25b 3253+ 0.13a
Respiration rate (mgke~' h™1) 128.82 + 4.75a 17277 + 7.94b 13205 4+ 1.96a
Firmness (Nmm™!) 32.96 + 0.76a 20.28 + 0.58b 22,76 £ 0.68c
Chlorophyll (mg 100g-1) 15.40 + 0.63a 7.86 + 0.48b 1012 £ 052c
Total phenolics (mg 100g-1) 251.11 £ 853a 347.16 £ 853b 318.86 £ 12.24c
H-TAA (mg 100g") 319.07 £ 17.76a 291.08 £ 15.22a 23197 £ 13.33b
L-TAA (mg 100g~1) 5461 + 2.07a 52.19 + 3.46a 5523 + 154a

Fonte: Ruiz-Jiménez J.M., Zapata P.J., Serrano M., Valero D., Martinez-Romero D., Castillo S., Guillén F.,
"Effect of oxalic acid on quality attributes of artichokes stored at ambient temperature", September 2014,
Postharvest Biology and Technology, Vol. 95, pagg. 60-63.
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Artichoke Asparagus Snap Beans Belgian Endive  Bell Pepper Broccoli Brussels Sprout Cabbage Carrot Cauliflower Celery Chile Pepper
Corn Cucumber Eggplant Gamc Jicama Crisphead Lettuce m\em Mushroom Nopalitos Onion
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Green Onion \Potato /’ Pumpkln Radicchio Radish Seed Sprouts Spinach Squash Sweet Potato  Tomatillo Tomato

http://postharvest.ucdavis.edu/Commodity Resources/Fact_Sheets/
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PATATA

Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentari™
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B\ uove Teenologie per il Made in Taly Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentari”

RACCOLTA

Non e disponibile un metodo oggettivo, del tutto
affidabile ed universalmente accettato per valutare
la maturita e di conseguenza |'epoca di raccolta
delle patate la cui epoca caratterizza la qualita
" globale e la serbevolezza del prodotto.

Fra i metodi di valutazione che possono essere
& adottati vi sono il peso specifico (peso in acqua) o il
4 contenuto di sostanza secca, la consistenza del
periderma, la senescenza del fogliame e degli steli,
. la dimensione dei tuberi, il contenuto di zuccheri
Y riduttori.

co Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola” .




Per questa specie hanno trovato diffusione sia per la facilita di applicazione
che per sufficiente rispondenza fisiologica, la consistenza del periderma
(valutato esercitando una pressione tangenziale sul tubero con il pollice), il
peso specifico o la sostanza secca, il grado di senescenza del fogliame e degli
steli. Nelle patate novelle |'epoca di raccolta é stabilita valutando Ia
consistenza del periderma e le dimensioni dei tuberi.

Per le patate destinate al mercato per il consumo fresco e all’industria il
parametro primo da considerare ai fini della raccolta e il contenuto di
sostanza secca.

Si consiglia di raccogliere le patate quando questo valore sia rispettivamente:
al 18% (per le patate destinate al mercato per il consumo fresco) e al 20%
(per le patate destinate all’industria di trasformazione).

E sottinteso che il periderma deve essere completamente formato e ben
consistente.
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Il parametro migliore per la raccolta sarebbe il contenuto in sostanza secca,
che aumenta con il progredire della maturazione. Il contenuto in sostanza
secca si misura in maniera indiretta analizzando il peso specifico (o densita) di
un campione di tuberi. Esiste, infatti, una relazione tra queste due
caratteristiche, dovuta al fatto che I'amido ha un peso specifico assai superiore
a quello dell’acqua e percio quanto piu acquosi sono i tuberi tanto minore e il
loro peso specifico

UTILIZZO SOSTANZA PESO IN H:20 DI ZUCCHERI
SECCA Kg 5 di PATATE (gx) RIDUTTORI (%)
Consumo domestico =18 = 325 <05
Chi]_}S e senmufritte =70 > 365 < ﬂ,3
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Concentrazione in sostanza secca e varieta
per la trasformazione

Tipo di trasformazione Sostanza secca [%] Varieta
Usi diversi >18 Vivaldi, Monalisa
Vapore, insalata =17 Marabel, Amelie
Patate fritte =19 Red Fantasy
Pure, Q"DGE';:;;:’”““E“& >19 Varieta del tipo Sifra
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Con l'espressione “patate novelle” si indicano le patate raccolte prima che
siano completamente mature, commercializzate immediatamente dopo la
raccolta e la cui buccia si stacca facilmente senza necessita di pelatura.

Nel caso delle patate novelle, la parziale assenza della buccia non deve essere
considerata un difetto. Le patate comuni devono avere buccia ben formata e a
copertura dell’intera superficie.

Le patate novelle non devono presentare alcun germoglio, mentre le patate
comuni possono avere inizi di germogli non piu lunghi di 3 mm.

Lo stadio di sviluppo e la condizione delle patate novelle e di quelle comuni
devono essere tali da permettere loro di essere trasportate e condizionate
(preparate per il mercato), nonché di arrivare in condizioni soddisfacenti al
luogo di destinazione
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PRE-LAVORAZIONE E VALUTAZIONE QUALITATIVA

Al fine di conseguire la qualita globale e la piu elevata serbevolezza, dopo la
necessaria valutazione qualitativa al momento del conferimento che deve
prevedere anche la determinazione del peso specifico (peso in acqua) o della
sostanza secca, ove possibile, sarebbe opportuna la pre-lavorazione al fine di
separare i tuberi in classi di calibro ed attuare una selezione.

Cio al fine di realizzare un piano di conservazione e commercializzazione nel
tempo, rapportato alle caratteristiche del prodotto. E altresi opportuno, sul
prodotto stivato in pallet-box, procedere in modo che al termine della
conservazione siapossibile individuare le partite dei diversi produttori, si da
consentire la individuazione di eventuali carenze di tecniche colturali e/o
pedoclimatiche.
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RESPIRAZIONE E CONSERVAZIONE

La respirazione € un parametro fisiologico molto importante poiché quanto piu e
elevata tanto maggiori sono il consumo di sostanza secca e la perdita di acqua

(avvizzimento).

La conoscenza dei valori di respirazione e inoltre
importante per calcolare la potenza frigorifera di una
cella di conservazione, poiché moltiplicando il valore
di respirazione per 61 si ottiene il valore di energia
emesso in kcal per t al giorno.

Le patate producono poco etilene, al di sotto di 0,1
ul/kg—h a 20 °C, ma qualsiasi tipo di lesione aumenta
in modo significativo, oltre alla respirazione, anche la
produzione di etilene. Un motivo in piu, quindi, per
manipolare le patate con estrema cura, soprattutto se
destinate alla lunga conservazione o alla
trasformazione
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Valorn di respirazione

Temperatura
5°C
10°C
20°C
30°C

delle patate
Novelle
20-25

30-40
30-80
50-100
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Mature
5-20
15-20
15-30
25-45
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Altri parametri per la conservazione
Temperatura di conservazione: 6-10 °C (con inibitore del germogliamento)
Umidita relativa: 85-90%
Ventilazione: & necessario garantire un flusso di 0,1-0,3 m/s tra le patate all'interno
dei bins
Una corretta sanificazione delle celle prima dello stivaggio delle patate e
fondamentale
Per le patate destinate alla produzione di patatine fritte la temperatura di
conservazione dovrebbe essere piu elevata, sebbene oggi esistano varieta che anche
alla temperatura di conservazione indicata accumulano un basso contenuto in zuccheri
semplici
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REQUISITI MINIMI
esteticamente normali secondo i requisiti dell’area di produzione;
integri (non devono presentare parti mancanti e lesioni che rendano la superficie
discontinua);
sani (i tuberi non devono mostrare alterazioni che li rendano inidonei al consumo);
puliti, consistenti, esenti da qualsiasi difetto, interno o esterno, che penalizzi
I'aspetto generale del prodotto,la sua qualita, il mantenimento e la presentazione
all’interno della confezione, tale da superare i 4 mm in profondita, come:
— scottature da calore, fratture, ferite, erosioni da insetto, abrasioni, ruvidita (eccetto
per le varieta che hanno la buccia ruvida);
— colore verde; sfumature di verde anche lieve che superino 1/8 della superficie e che
possano essere rimosse con la pelatura;
— deformazioni gravi;
— macchie grigie, blu o nere sotto buccia che superino i 5 mm in profondita per le
patate comuni;
— macchie rugginose, cavita, cuore nero e altri difetti similari;
— danni da congelamento;
— umidita superficiale anormale (che si ha per esempio quando le patate non sono
adeguatamente asciugate dopo il lavaggio);

— qualsiasi odore e/o sapore anomalo
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola” .



PRINCIPALI FISIOPATIE E LORO CONTROLLO
Le principali fisiopatie della patata sono le macchie nere, il cuore nero, il danno da
congelamento, l'inverdimento, il cuore cavo e 'addolcimento.

Le MACCHIE NERE sono dovute a danni meccanici, vale a dire lesioni da impatto come
conseguenza sia della raccolta sia della lavorazione.

Oltre alle lesioni da impatto che provocano le macchie nere in 24-72 ore, si possono
avere piccole fratture o abrasioni che spesso si trasformano in marciumi molli.

Il tipo di terreno (molto compatto, scarsa aerazione) puo favorire la comparsa delle
macchie nere, lesioni meccaniche che provocano ferite sulla buccia delle patate
comuni destinate alla lunga conservazione, la pratica della curatura ne favorisce la
cicatrizzazione.

Lo scopo della curatura é quello di stimolare la suberificazione, e quindi favorire la
cicatrizzazione delle ferite, riducendo cosi la respirazione e ostacolando Ia
penetrazione di microrganismi patogeni (Fusarium, Erwinia).

(Tuberi posti a 20 °C e umidita relativa (UR) tra I’80 e il 100%)
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PRINCIPALI FISIOPATIE E LORO CONTROLLO

Il CUORE NERO e causato dalla riduzione dell’ossigeno e
dall’accumulo di CO2 nei tessuti interni del tubero. E
una fisiopatia rara, presente soprattutto in patate di
lunga conservazione gquando la ventilazione e scarsa
all’interno della cella di conservazione e |la temperatura
piu elevata di quella prevista. Essendo provocata da un
fenomeno di asfissia cellulare, |’assicurazione
dell'idonea temperatura di conservazione impedisce la
formazione di questa fisiopatia.
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PRINCIPALI FISIOPATIE E LORO CONTROLLO

|| DANNO DA CONGELAMENTO e piuttosto
raro nella patata dal momento che Ia
temperatura di conservazione € molto piu
alta del punto crioscopico del tubero (-1
°C), mentre piu frequente & il danno da
raffreddamento, che si verifica quando le
temperature per alcuni mesi sono prossime
agli0 °C. Tra 1 e 2 °C si ha comparsa di una
colorazione rosso mogano nella polpa; se
invece le temperature si mantengono tra i 3
e i 4 °C si ha I'addolcimento dei tuberi, che
non e reversibile con il ricondizionamento
a temperatura piu elevata.
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Chilling Injury

CHILLING INJURY
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PRINCIPALI FISIOPATIE E LORO CONTROLLO

L'INVERDIMENTO e invece una fisiopatia che si
manifesta frequentemente quando i tuberi sono esposti
alla luce.

LU'inverdimento puO avvenire in campo, e quindi le
patate sono scartate durante la selezione, ma puo
anche verificarsi in conservazione e durante |Ia
distribuzione. Lesposizione a luce intensa per pochi
giorni oppure a bassa intensita luminosa per piu mesi
provoca la comparsa della fisiopatia, che consiste nella
sintesi della clorofilla (inverdimento) e, fenomeno piu
preoccupante per la salute umana, nello sviluppo di
glicoalcaloidi tossici (solanina).

Fondazione I'T'S - Istitwto Teenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made i Taly Sisterma Alimentare - Settore Produziont Agroalimentan™
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PATATA

Potato Greening Rating Scale

1 2 3 4 S Py

; SRRy
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Undesirable greening and increases in glycoalkaloids
may occur readily during marketing of specialty potatoes
with exposure to LIGHT

Glycoalkaloids affect the nervous system by interfering with the body’s
ability to regulate acetylcholine, a chemical responsible for conducting
nerve impulses

0 3 6days 0 3 6days
Exposed to cool-fluorescent light 20°C Exposed to cool-fluorescent light 20°C

Major glycoalkaloids in Potatoes: a-Solanine, a-Chaconine
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PRINCIPALI FISIOPATIE E LORO CONTROLLO

LADDOLCIMENTO e una fisiopatia post-raccolta molto grave per le
patate destinate all’industria. Infatti, quando le patate sono tenute
sotto i 6-7 °C per alcuni mesi, si ha inizialmente la scissione idrolitica
dell’amido in saccarosio e, successivamente, la scissione idrolitica del
saccarosio _in _glucosio e fruttosio. Questo processo biochimico e
accelerato quanto piu bassa e la temperatura.

Il taglio trasversale del tubero mostra delle aree translucide in cui il
contenuto in zuccheri semplici e 4-7 volte piu elevato rispetto alla polpa
circostante.
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PRINCIPALI FISIOPATIE E LORO CONTROLLO

Questa fisiopatia e frequente nel caso in cui si usino temperature basse al fine
di evitare I'impiego di prodotti di sintesi per controllare il germogliamento. Se
tale addolcimento non & eccessivo (vale a dire se si rimane sempre allo stadio
di formazione del saccarosio), il ricondizionamento delle patate a 10 °C
permette la risintesi dell'amido, e quindi la perdita della dolcezza.

Nel momento in cui tali patate vengono cotte
in olio ad alta temperatura, gli zuccheri
semplici si legano agli aminoacidi dando luogo
alla formazione di composti scuri (derivati dalla
reazione di Maillard), imbrunendo cosi il
prodotto.
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PRINCIPALI FISIOPATIE E LORO CONTROLLO

I GERMOGLIAMENTO e la principale
preoccupazione nella conservazione della patata.
Esso e un processo fisiologico naturale del tubero
che, dopo alcuni mesi di conservazione, rompe lo
stato di dormienza e inizia a emettere il germoglio. Il
controllo del germogliamento viene oggi condotto
nella pratica convenzionale mediante trattamenti
sottoforma di aerosol, in quanto l'eccessivo
abbassamento della temperatura al di sotto di tale
limite rallenta il germogliamento, ma favorisce,
come si e detto, I'addolcimento
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PRINCIPALI FISIOPATIE E LORO CONTROLLO

I'introduzione commerciale di composti chimici volatili
estratti da piante spontanee o coltivate, molto spesso da
spezie.

LU'unico prodotto che pero ha avuto un certo riscontro
commerciale e il S-(+)-carvone, un monoterpene estratto
dai semi di cumino o da Mentha spicata che, pero, viene
impiegato anche con un sistema di termonebulizzazione.
Un’ulteriore alternativa in funzione antigermogliante ¢
I'olio vegetale di pompelmo, un prodotto registrato per
I'agricoltura biologica
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PRINCIPALI FISIOPATIE E LORO CONTROLLO

Impiego di OZONO e ETILENE.

Il primo ha i vantaggi di disinfettare superficialmente la patata, riducendo in modo
significativo lo sviluppo dei patogeni, e di ossidare il germoglio in crescita. Oggi
I'accuratezza nella misura delle concentrazioni all’interno delle celle e la collocazione
del generatore all'esterno permettono, mediante software specifici, di gestire i
trattamenti con ozono in modo efficace con ridotte concentrazioni, senza rischi per né
gli operatori né per i materiali.

'etilene a basse concentrazioni ha una significativa efficienza nel ridurre il
germogliamento, ma puo provocare degli imbrunimenti durante la cottura.

Entrambi i trattamenti potrebbero essere usati per il trattamento di prodotti da
agricoltura biologica.
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PROCEDURE DI CONSERVAZIONE
La conservazione puo iniziare solo al termine della fase di cicatrizzazione. Se e attuata
a temperature superiori ai 5° C & necessario effettuare trattamenti antigermoglianti.

Dose p.a. g/t

Tempo di carenza

Gemng]iaziune

| chloropropham (CIPC)

20 @

30 gg

(1) 51 consigha di suddrmdere in 2 o 3 trattaments in funzione della durata della conservazione

La conservazione dei tuberi puo avvenire con le seguenti tecniche:

- Conservazione con ventilazione di aria esterna
Viene realizzata in appositi magazzini coibentati, ventilando le patate stivate in cumulo
con aria notturna prelevata dall’esterno. Sono richiesti volumi di aria pari a 150 m3/t/h
con u.r. dell’88-93% valori quest'ultimi eventualmente ottenibili con l'ausilio di un
umidificatore. In funzione delle temperature notturne, la conservazione con questa

tecnica, puo essere attuata per 60-90 giorni
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Conservazione in magazzino frigorifero

Viene attuata in appositi magazzini frigoriferi con tuberi stivati in pallet-box o in
cumulo con temperature superiori ai 6° C al fine di ridurre I'addolcimento da bassa
temperatura.

Nelle patate conservate in cumulo, al fine di evitare ammaccature e favorire una
circolazione ottimale dell’aria, € opportuno adottare una altezza del cumulo non
superiore ai 3 metri. Se il prodotto e posto in pallet-box € consigliabile uno stivaggio
compatto e razionale per garantire una uniformita della temperatura tramite una
buona circolazione dell'aria

Formule di conservazione dei tuben di patate (Fonse Crigf)

Patate Temperature (°C) u.r. %o Durata
Da seme 3-4 88-93 6-8 mes1
Da consumo diretto 4-5 88-93 6-8 mes
Da consumo diretto (4 G6-8 88-93 6-8 mes
Per “chups™ 10-12 58-93 6-8 mesi
o Per trasformazion varie g8-10 88-93 6-8 mes

(1} Trattate con antigermogliante



SELEZIONE E CONFEZIONAMENTO

La lavorazione, selezione, calibratura, ecc., assieme al confezionamento e
all'imballaggio (condizionamento) rappresentano elementi fondamentali di
qualificazione.

Per la patata e una delle piu semplici nel panorama delle linee del settore
ortofrutticolo, in quanto la calibrazione e di tipo dimensionale, basata sul
diametro del prodotto, e non esistono selezionatrici ottiche o di diverso tipo
per altri parametri qualitativi (per esempio il contenuto in zuccheri).

La linea prevede lo scarico delle patate direttamente dai bins in una
tramoggia, dopodiché l|e patate proseguono sopra un nastro a rulli
(sterratore) per I'eliminazione dei materiali estranei (terra, foglie) e per la
calibrazione.

Fondazione I'TS - Istituto Tecenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made i Taly Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentan”™ CEG
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SELEZIONE E CONFEZIONAMENTO

Segue la fase di lavaggio in acqua e all’asciugatura per ventilazione; infine
si procede alla selezione qualitativa manuale e alla pesatura elettronica
per il confezionamento con insacchettatrici.

Per il confezionamento della patata avvenga in vaschetta con film
retraibile, la calibrazione deve essere piu accurata. In questa situazione si
ricorre a varieta che hanno dimensioni piu contenute e forma
rotondeggiante, nelle quali la calibrazione, anche se basata sul diametro,
garantisce sempre una uniformita di prodotto.
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SELEZIONE E CONFEZIONAMENTO

| materiali usati all'interno della confezione devono essere puliti e tali da
evitare lesioni interne o esterne al prodotto. L'impiego di materiali, in
particolare carta o marchi adesivi riportanti indicazioni commerciali, e
permesso solo se la stampa e l'etichetta sono state realizzate con inchiostri e
colle non tossici.
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Trasporto

Il trasporto e effettuato, al riparo dalla luce, in mezzi non refrigerati. Nel

periodo invernale su certi percorsi puo essere necessaria la protezione da
temperature inferiori al punto di congelamento (0,6° C).
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Artichoke Asparagus Snap Beans Belgian Endive  Bell Pepper Broccoli Brussels Sprout Cabbage Carrot Cauliflower Celery Chile Pepper
Cucumber Eggplant Gamc Jicama Crisphead Lettuce  Romaine Lettuce  Mushroom Nopalitos Okra Onion
S N
| |
l
Green Onion Potato Pumpkin Radicchio Radish Seed Sprouts Spinach Squash Sweet Potato  Tomatillo ~I’qmo,
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POMODORO
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STADI DI MATURAZIONE

Lo stadio di maturazione alla raccolta e un fattore della massima importanza in
relazione alla qualita finale del pomodoro.

Gli indicatori di maturita utilizzati per il pomodoro prendono in considerazione
il colore dell’epidermide e della polpa, le dimensioni della bacca, lo sviluppo
della placenta all'interno dei loculi, il grado di sviluppo dei semi, e, meno
frequentemente, la consistenza del frutto.

La maturita fisiologica, ovvero lo stadio fisiologico in cui il frutto acquisisce la
capacita di completare in maniera coordinata i processi di maturazione anche
se staccato dalla pianta, viene raggiunta quando la bacca e ancora
completamente verde
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Stadi di maturazione del pomodoro da mensa
in funzione del grado di invaiatura secondo
la classificazione dellUSDA

Mature green Breaker  Turning Pink Light-red Red

(verde) (giallo-  (incremento (rosa) (rosso
rosata) della superficie sull'80% (completa
invaiata) della superficie) invaiatura)
Colelli G
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TOMATO RIPENESS STAGE VS HUE AND LYCOPENE CONTENT

Hue 95 78 62 48 40

Lycopene 0.3 4.0 8.6 16.8 32.7
(mg/kg FW)
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ass escription

Green Entirely light- to dark-green, but mature

First appearance of external pink, red
Breaker or tannish-yellow color; not more than

10%

Over 10% but not more than 30% red,
pink or tannish-yellow

Turning

Over 30% but not more than 60%

Fink pinkish or red

Light-red Over 60% but not more than 90% red

Red Over 90% red; desirable table ripeness
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Miaturity Stages o Tomeatoes
| MG3 MG4

Mature-green =MG

MG1 -MG2 , Breae

¥
'Y
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I pomodoro € un frutto climaterico e
pertanto durante il processo di maturazione
e caratterizzato da un’attivita respiratoria
che presenta un picco (massimo climaterico)
in piena fase di invaiatura .

E noto che 'intensita dei processi metabolici
e direttamente proporzionale alla
temperatura, essendo i fenomeni fisiologici
tutti regolati da reazioni enzimatiche;
pertanto controllando tale parametro, si
possono rallentare i processi metabolici e
degradativi.

Fondazione I'T'S - Istituto Teenico Superiore Area “Nuove Teenologie per il Made in Taly Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentan™ 4&"?“ t)
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Mature Breaker Turning  Pink  Light  Red
green Red
Stadio di maturazione

Attivita respiratoria del pomodoro in
relazione ai diversi stadi di maturazione




Anche l'attivita respiratoria e strettamente correlata alla temperatura.
La temperatura influenza anche la sintesi dei pigmenti, infatti a 10 °C &
sempre presente la clorofilla sia nei frutti maturi sia immaturi, a valori
superiori la clorofilla scompare e si formano carotene e licopene

RATES OF RESPIRATION

Temperature Matu rn;l ;E;:gﬁgan ing

50 (41°F) 24 HR
10°C (50°F) 5= =
15°C (58°F) 5-14 12-13
20°C (65°F) 14-20 12-22
25°C (77°F) 15-28 15-28

To calculate heat production, multiphy ml COJkg-hr by 440 to get BTURon/day or by 122 to get
kcalimetnc ton /day. NR - not recommended for more than a few days due to chilling injury.
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Con l'aumentare della temperatura,
aumenta anche la produzione di
etilene e quindi i fenomeni di
senescenza, come l'invaiatura. Nel
grafico a lato e possibile osservare
come si riduce il tempo necessario a
ottenere l'invaiatura completa delle
bacche, al crescere della temperatura,

M
=

—
n

completa (gg)
=

/

/

Tempo per invaiatura

0
12 14 16 18 20 22 24 26
Temperatura (°C)

per pomodori a diverso stadio di Tempo necessario per raggiungere

maturazione di partenza
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I'invaiatura completa delle bacche

in relazione alla temperatura e allo stadio
di maturazione iniziale

[Fonte: rielaborazione da Cantwell

e Kasmire, 2002)




A maturita fisiologica i pomodori producono
valori medi di etilene che vanno da 1 a 10
mi/kg/h a 20 °C e sono molto sensibili
all’esposizione a questo gas; infatti sono
sufficienti 0,5 ml/l per innescare Ila
maturazione e i processi annessi. La fisiologia
dei processi di maturazione e fortemente
influenzata oltre che dalla temperatura,
anche dalla composizione dell'atmosfera
intorno al prodotto, in particolare dalla
concentrazione relativa dell’lO2 e della CO2.
Un incremento dell’anidride carbonica e una
riduzione dell’ossigeno comportano infatti
una riduzione dell’attivita metabolica
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Aftivita respiratoria

10 15 20 25
Temperatura (°C)

Attivita respiratoria del pomodoro
in relazione alla temperatura

(Fonte: rielaborazione da Sargent e Moretti,
2004)
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Tecnologia post-raccolta

La raccolta dei prodotti ortofrutticoli rappresenta una fase molto delicata, sia
perché e necessario realizzare una prima cernita del prodotto, sia perché
durante la raccolta, manuale come per la gran parte dei prodotti ortofrutticoli,
possono essere provocate delle lesioni.

Il momento della raccolta per il pomodoro, come per tutti i frutti climaterici
coincide col raggiungimento della maturazione fisiologica, ovvero quando il
frutto ha acquisito la capacita di portare a compimento in maniera regolare
tutti i fenomeni che portano alla sua maturazione, anche dopo essere stato
staccato dalla pianta.

A livello esteriore si considera soprattutto I'intensita del colore superficiale e |a
dimensione delle bacche
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Dopo la raccolta il prodotto viene posto (in relazione allo stadio di
maturazione) in apposite casse o in bins e trasportato nelle centrali
ortofrutticole dove viene lavato (generalmente in acqua clorata), e selezionato
per scartare le bacche con anomalie o danni meccanici.

Successivamente viene effettuata una selezione in base alle dimensioni e al
colore superficiale, dividendo cosi i frutti per classi.

Calibratici ottiche in cui la pesata e sostituita con il rilievo delle dimensioni
effettuato sull'immagine ripresa da una telecamera montata entro un carter
per la ripresa dei frutti opportunamente illuminati e disposti in primo piano su
sfondo di contrasto.

Le selezionatrici ottiche offrono infine la possibilita di effettuare la cernita in
base al colore permettendo, oltre alla classificazione per classi di maturita, di
evidenziare difetti circoscritti di pigmentazione o altre alterazioni fisiologiche
(marciume apicale).

Fondazione I'TS - Istituto Tecenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made i Taly Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentan”™

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”




Nei Paesi dove l'utilizzo di fungicidi in fase
post-raccolta € ammesso, essi vengono
distribuiti al prodotto attraverso il
trattamento di ceratura, in miscela
appunto con la cera idrosolubile. A questo
proposito si ricorda che nella Unione
europea la normativa non ammette l'uso
di agrofarmaci sul pomodoro in fase post-
raccolta
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Il prodotto confezionato viene raffreddato, su valori
di temperatura superiori a 10 °C. Generalmente
viene utilizzato il tunnel ad aria forzata, o
comungue altri sistemi di prerefrigerazione ad aria.
In seguito all’abbassamento della temperatura il
prodotto viene inviato a destinazione attraverso
container frigoriferi, oppure inviati allo stoccaggio a
bassa temperatura. Si ricorda sempre che ai fini di
una migliore qualita del prodotto e indispensabile
mantenere la temperatura al di sopra dei 12 °C,
soprattutto nel caso in cui le bacche siano a uno
stadio di maturazione precoce
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(verde) (giallo-  (incremento  (rosa) (rosso
rosata) della superficie sull'80% (completa
invaiata) della superficie) invaiatura)

Lo stadio I° (alone rosa) e il piu suscettibile e pertanto e consigliata una
temperatura di 10-13° C.

Al 1I° stadio (virante) a 5-7°C per piu di due giorni si evidenziano anomalie di
maturazione.

Al 111° stadio (maturazione rosa) i pomodori possono essere mantenuti a 4 5°C

per quattro giorni.
Al IV° stadio lo stress non si verifica a 0-5°C.
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La scelta della temperatura, in rapporto allo stato di
maturazione delle bacche, non e condizionata solo dalla
necessita di evitare lo stress da freddo, ma anche dallo
sviluppo desiderato della maturazione nel corso del
periodo conservazione-trasporto.

Va evidenziato come il tempo affinché il pomodoro al I°
stadio, possa maturare varia, in funzione della
temperatura, approssimativamente nel seguente modo:
15, 12, 8 giorni a 15, 20, 25°C rispettivamente.
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La modificazione dell’atmosfera puo essere utile ai fini dell’estensione della
vita commerciale anche se e raramente applicata commercialmente.
In genere si ritengono condizioni ottimali 3% 02 insieme CO2 2%.

Il trattamento delle bacche di pomodoro con (1-MCP), inibitore dell’azione
dell’etilene, influenza significativamente il procedere della maturazione;

in particolare I'applicazione a inizio invaiatura (alla concentrazione di 0,5 ppm
per 24 h) ha determinato una significativa riduzione dell’attivita respiratoria, un
forte rallentamento dell’invaiatura e una minore perdita di consistenza dei
frutti, indicando quindi la potenzialita di tale trattamento in termini di
applicazione commerciale
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Trattamento con I’1-MCP anche ad invaiatura quasi completa, ha consentito
un migliore mantenimento della consistenza e del colore. Cid potrebbe
rappresentare una interessante applicazione in quanto oltre a determinare
un’estensione della vita commerciale del prodotto, ne potrebbe consentire la

raccolta ritardata, a uno stadio di maturazione che meglio garantisca le qualita
sensoriali della bacca
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DANNI DA FREDDO

e || pomodoro e sensibile alle basse temperature e va conservato a
temperature superiori ai 12 °C, soprattutto se ancora non completamente
invaiato.

A livello macroscopico, sono visibili zone traslucide, acquose, che presentano
un rammollimento eccessivo; si nota inoltre una colorazione irregolare,
accompagnata da macchie scure che corrispondono a zone di depressione
superficiale (picchiettatura). Le bacche esposte a bassa temperatura sono
molto suscettibili ad attacchi di patogeni fungini e svilupperanno marciumi
una volta riportate a temperatura ambiente. Esse saranno inoltre
caratterizzate da un alterato processo di maturazione e una incapacita di
sviluppare il colore pieno e il sapore

Fondazione I'TS - Istituto Tecenico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made i Taly Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentan”™

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”




TRASPORTO

Per quanto riguarda il trasporto, occorre ricordare che l'etilene stimola la
maturazione del pomodoro; non conviene quindi, effettuare carichi misti con
specie caratterizzate da elevata produzione di etilene (mele, pere, meloni,
ecc.).

Per quanto concerne le temperature, si consiglia 10-18°C per il I1° stadio di
maturazione e 8-10°C per il II° stadio

RESPONSES TO ETHYLENE

Tomatoes are sensitive to exogenous ethylene and exposure of mature-green fruit to ethylene
will initiate ripening. Ripening tomatoes produce ethylene at a moderate rate and co-storage or
shipment with sensitive commaodities, such as lettuce and cucumbers, should be avoided.
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Stoccaggio

__________________

Maturazione Colelli
accelerata

__________________
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Ripening Conditions For Some
Commonly-ripened Fruit

Eruit Exposure time (hours)? Range of ripening
To 100ppm ethylene temperatures?
Avocado 8-48 15-20°C / 59-68°F
SETENE] 24-48 14-18°C / 58-65°F
"l Kiwifruit 12-24 12-25°C / 54-77°F
’ ‘ Mango 24-48 20-25°C / 68-77°F
' Pear 24-48 20-25°C / 68-77°F
Tomato 24-72 18-20°C / 65-68°F

1 Shorter duration for more mature fruit
2 Faster ripening rate at higher temperatures
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Happy lomato
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L'adozione di due selezionatrici elettroniche poste in successione consente alla
raccoglitrice di operare praticamente senza personale, anche in presenza di
altissime percentuali di pomodori verdi.

1° provvede ad eliminare i pomodori verdi ed eventuali sassi, rami o zolle di
terra

2° elimina tutti i frutti di tonalita di colore differente da quella

desiderata.




